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@ Wiedereingewachsener Rippenwellenfeiter-Laser 

Die Erfindung betrifft einen sogenannten 8MR-Halb(eiter> 
laser (2>buried-mesa-ridge((), bei welchem die laseraktive 
Schicht auf einer mesaformlg strukturierten Pufferschicht 
dngeordnet ist. Bei diesem BMR-Laser warden in vorteilhaf- 
ter Weise storende elektrische Leckstrome vermieden, so 
da& j3tne nahezu lineare Licht-Strom-tCennlinie entsteht. 
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Beschreibung 



storendBXJriteratzungen an der laseraktiyen Schicht 4 
vermieden werden. Durch das seitliche teilweise AbSt- 
zen der Pufferschicht 3 sitzt die laseraktive Schicht 4 auf 
einem Mesa, dessen Hohe Jf in einem Bereich von 0,5 
Lun p.ni liegt und vorzugsweise 1,5 jim betragt Die 
Smdctur wird mit den Schichten 6 (Dicke ungefahr 2 
am--3 um) und 8 (Dicke 0^ jim-l \Lm) uberwachsen. 
^bei ist es vorteilhaft, aber nicht notwendig, wenn die 
hold, high reliability. 1.30 ^ Buried Heterpstructure ScHcht 6 emebne^ 
l^er Diodes grown by Metal Or^c Chemical Vap^^ lo 9 erfdg^^^ 

r>epof^^}o^ofUihmay^Ted^\ogy.ColLT. ^^'^f^^'^f^'^Si^l^J^,, „.leitenden Mesas 
4, pp. 1470— 1477 . itntf-r der laseraktiven Schicht 4 sehr viel faesser ist als 

Ein solcher jf^-If «=r ?"i£»^,^^2?4^^^ 3S iSaS^Sr Oberwachsschicht Q, ergeben sich 

Querschmttschemated.mFIg.ld^^^ J^J^^SIhenLeckstromeerhohteBahhwiderstande. 
Auf em Substrat 1, x. B. n-M» O^ke. I W im). w^^ 15 luraie verstarkt durch ein planari- 



Die Erfindung betri£ft einen wiedereingewachsenen 
Rippenwellenleiter-Lasernach dem Oberbegriff des Pa- 

tentanspruchs 1. , , tn. 

Ein solcher Halbleiterlaser wird auch BR-Laser {Jbu- 
riedridge") genaimt und ist bekannt z. B. aus: M. Kra- 
kowski VLB. "High yield Manufacture of very low thres- 
hold, high reliability. 1.30 fim Buried Heterostructure 
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zunachst ganzflSchig eine n-InP-Pufferschicht (3) (Dik- 
ke- 1 lun bis 10 um). eine laseraktive Schicht 4, die aus 
undotiertem GalnAsP besteht und eine Dicke von unge- 
fihr 0.2 um besitzt. und eine p-InP-Schutzschicht 5 (Dik- 
ke: 0.2 (im bis 05 jun) aufgewachsen. Durch anschheUen- 
de PhotoUthographie und selektives Atzen der Schutz- 
schicht 5 tmd dra-laseraktiven Schicht 4 bis auf die Puf- 
ferschicht 3 wird ein streifenfSrmiger Rippenwellenlei- 

ter 10 erzeugt. der eine Brrfte If^? 5^^:^ « schi^AtS^ii - l"To^«cm-rDi<ie^ 

Siifund einer GaInAs(P>Lnta^chicht 8 JD^^^ ^i^"?J1StS dtiSt^^^^^^ 

tun bis 1 um) (iberwachsen. Die Ko^t^^^hicht f wrd ^f^^ jJ™i£Su D^^ Rippenwellenleiler 10 wird 

damiseitUchbisauf eine Breite w' von4^ SShS£enVerfahr^^mitPhotolacktechnik2 

tiberdemWppenw»^^ 30 "^^.^J^^,-^^^ AtzmitteldientdneMischungvo^ 



Dieser giinstige Effekt wird verstarkt durch ein planari- 
sierendes Oberwachsen und eine niedrige p-Dotiening 
in Schicht 6. 

AusfOhrungsbeispiel 

Das folgende AusfOhrungsbeispiel bezieht sich auf 
Fig. 3. Auf einem (lOQ) orientierten InP-Substrat 2 — 
4 . 10^^ cm-^ Dicke 300 um) werden die InP-Puffer- 



35 



40 
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um breit geatzt. AIs Atzmittel dient eine Mischung von 
HBr (48%) und H2O2. Bei einer Atzzeit von ungefahr 
500 Sekunden wird bei Raumtemperatur 2 pm tief in die 
Pufferschicht 3 geatzt Nach Entfernen der Photolack- 
maske vnrd der RippenweUenleiter 10 ebenfalU mit 
Flussigphasenepitaxie mit einer InP Schicht 6 
(p^2 • lO'^cm"^ in den AuBenbereichen 3 \Lm dick. 
Qber dem RippenweUenleiter 0^ [sm dick) und einer 
Gao47 Ino^ As Kontaktschicht 8 fr=2 - 10^« cm . 
Dicke 1 pjn) Oberwachsen, wodurch die C^berflache na- 
hezu planar wird. . 

AnschlieBend wird die Kontaktschicht 8 nut Photoli- 
thographie bis auf 6 pm breite Streifen flber demjwel- 
lenleiter 10 seitlich mit einer H2SO4, H2O2, HaO-Atzlo- 
sting abgeatzt Eine SiOa-Schicht wird auf der p-Scite 
pyrolithisch abgeschieden und ebenfalls photohthogra- 
phisch durch Atzen in einem CF^-Plasma struktunert 
Zuletzt wird das Substrat mechanisch auf bis erne Dicke 
von ungefahr 100 pm abgetragen und die Kontakte 9 
50 m/Au) und 1 (AuGeNi) aufgedampft. Einzelne Chips 
350 pm breit. 250 jim lang werden mit der p-Seite nach 
unten auf eine Wfirmesenke, z. B. Kupfer, nut AuSn ge- 
Idtet 

Fig. 4 zeigt schlieBlich die mit den Daten dieses Aus- 
fuhrungsbeispiels berechnete Licht-Strom-Kennlinie. 
Die verbesserte Unearitat bei hoherer Leistung durch 
verringerte Leckstrome ist im Vergleich zu Fig- 2 offen- 
sichdich (Zur Berechnung wurde die Leitfahigkeit m 
Schicht 6 ein Wert von 0.4 Q • cm angesetzt). Die ge- 
messenen Kennlinien bestatigen das Ergebnis von Fig. 
4. Dabei erfolgt die Aussendung des Lichts senkrecht 
zur Zeichenebene. Ein Halbleiterlaser gemaB Fig. 3 
wird auch BMR-Laser ("buried-mesa-ridge**) genannt. 
n^rr^nn TTJor wirH beim Strukturieren des Kippen- Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfuh- 

weSSeS^o'ail^^erS^^^^ 65 -^•^^^i^-^S^k^n'^^^^^^^^ 

Pufferschicht 3 hineingeatzt. so daB eine mesafornuge re anwendbar. z. B. auf «nen Halbleiterlaser. a«- am aer 
&iS 3' enSJ Dieser Atzvorgang erfolgt vor- GrundlageeinesGaAs-Substratesaufgebautist 
tdlhafterweise mit niditselektiven Atzmitteta. wodurch 
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werden eine Isolierschicht 7» z. B. SiOz und ganzflachig 
metallische Kontaktschichten 1. 9 aufgebracht Diese 
Hersteflung ist sehr einfach und vorteilhaft Ein Nachteil 
dieser Struktur ist jedoch die ungenugende Stromeinen- 
gung auf den Bereich der laseraktiven Schicht 4. die im 
wesentUchen auf den unterschiedUchen Egenscfaaften 
von pn-Obergangen in DurchlaBrichtung in Materiahen 
mit unterschiedlichem Bandabstand beruhen Abhangig 
von den Widerstandsverhaltnissen auf der p-Seite tre- 
ten elektrische Leckstrome uber die Seitenbereiche auf. 
welche die Eigenschaften dieser Laser, speziell bei ho- 
herer Leistung, in ungunsdger Weise beeintrachtigen. 

Fig. 2 zdgt die berechnete Ucht-Strom-Kennlinie ei- 
nes solchen Lasers mit folgenden Daten: w 2 pm. 
= 6 um. Leit^gkeit der Schichten 6 und 5 : 0.1 i2 • cm. 45 
Dicke der Schicht Sa pm, spezifischer Kontaktwder- 
stand auf p-Seite: 2 • 10"*^ • cm^ Bahnwkierstmd yon 
Kontaktschicht 8, laseraktiver Schicht 4 und n-Schich- 
ten3imd2istvemachlassigbar. ^ 

Die Kennlinie knickt aufgrund von seidichen Leck- 
stromen in storender Weise ab. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ei- 
nen gattungsgemaBen Rippenwellenleiter-Laser dahin- 
gehend zu verbessem. daB storende elektrische Leck- 
strome weitgehend vermeidbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Tell des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbil- 
dungen sind den UnteransprQchen entnehmbar. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher eriautert unter Bezugnahme 
auf die schematisch dargestellten Fig. 3 und 4. ^ 
GemaB Fig. 3 wird bcim Strukturieren des Rippen- 
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3 ^ijPv'^^ ^^'^ 

Pia ten tanspruche^ 



1. Wiedereingewachsener Rippenwellehleiter- La- 
ser, zumindest bestehend aus 

^ einer Pufferschicht (3), auf der zumindest 5 
eme streifenfdrmig strukturierte laseraktive 
Schicht (4) aufgewachsen ist, sowie 

— einer Oberwachsschicht (6), welche auf der 
Pufferschicht (3) aufgewachsen ist und welche 
die laseraktive Schicht (4) umschlieSt, dadarch 10 
^^ekennzeichnet^ 

— dafi die Pufferschicht (3) eine mesaformige 
Erhdhung (3') besitzt, auf welcher zumindest 
die laseraktive Schicht (4) aufgewachsen ist 

2. Wiedereingewachsener Rippenwellenleiter-La- 15 
ser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Erhohung (3') eine H6he (A') besitzt, die in ei- 
nem Bereich von 0,5 jim und 3 \im liegt und vor- 
zugsweise 2 jxm betragt 

3. Wiedereingewachsener Rippenwellenleiter-La- 20 
ser nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadxirch ge- 
kennzeichnet, dafi die Oberwachsschicht (6) ober- 
halb des Rippenweilenleiters (10) eine Dicke be- 
sitzt. die wesendich kleiner ist als an Seitenberei- 
chen des Rippenweilenleiters (10). 25 

4. Wiedereingewachsener Rippenwellenleiter-La- 
ser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dafi 
bei der <u berwachssciiiuhi (6) dan Veniiutuis i^ickc 
oberhalb des Rippenweilenleiters (10) zur Dicke 
der Seitenbereiche kleiner als 0,5 ist 30 

5. Wiedereingewachsener Rippenwellenlelter-La- 
ser nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die elektrische Leitfa- 
higkeit der Oberwachsschicht (6) kleiner ist als die- 
jenige der Pufferschicht (3) sowie der Schutzschicht 35 
(5). 

6. Wiedereingewachsener Rippenwellenleiter-La- 
ser nach einem der vorhergeheaden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Substrat (2), die Puf- 
ferschicht (3), die Schutzschicht (5) sowie die Ober- 40 
wachsschicht (6) im wesentlichen aus InP bestehen 
und daB die laseraktive Schicht (4) sowie die Kon- 
taktschicht (8) aus GaxIni.jrAsyPi-y mit o <Xjy <1 
und = 0,47 bestehen. 

7. Wiedereingewachsener Rippenwellenleiter-La- 45 
ser nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet dafi die Pufferschicht (3), die 
Schutzschicht (5) sowie die Oberwachsschicht (6) 
aus Gai.^AlzAs und das Substrat (2)^ die laseraktive 
Schicht (4) sowie die Kontaktschicht (8) aus 50 
Gai-zAlzAs mit oiSz^ < z bestehen. 
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